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まえがき 
 杜仲は多くの機能性を有するが、中でも杜仲ゲ
ニポシド酸による血圧降下作用が知られて以来，
杜仲からの有効成分の抽出と同定が行われてきた
1)。一般的に知られている機能性成分としては，先
述の分離されたゲニポシド酸やクロロゲン酸など
がある。また，杜仲からは摂食量を減らす一方で
筋肉量を増加させる働きのある Asperuloside(ASP)
も分離されている 2)-6)。我々はかねてから乾燥杜仲
葉を「おかやま地どり」に投与し、商品価値を高
める検討を行ってきた。飼育を重ねた結果、乾燥
杜仲葉を投与した群でいくつかの注目するべき変
化を観察した。その内の一つが乾燥杜仲葉を投与
した際の疾病罹患率の減少である。杜仲には先述
の機能性成分の他に、ペクチンやグッタペルカを
はじめとする多種多様の食物繊維を含んでいる。
著者らはこのおかやま地どりの疾病罹患率の低下
の原因を杜仲食物繊維に注目し、実証することを
目的として以下の実験を行った。 
 
本論 
1.序論 
 生体免疫システムの中で消化管免疫は重要な役
割を担っている。消化管の免疫担当組織、GALT（gut 
associated lymphoid tissue）は，外界からの細菌やウ
イルスといった異物に対して，小腸粘膜をはじめ
とする消化管粘膜を感応部位とした，主に IgA を
介した局所免疫を担っていることが知られている。 
 近年になって，食物繊維（Dietary fiber：DF）そ
のものの経口投与による陽管膜リンパ節の挙動や，
抗体産生の応答に対する影響についての研究が報
告されはじめた 7)。工藤ら 8)も菌類子実体に含まれ
る難消化性糖質の経口投与により，消化管粘膜中
の B リンパ球発現の割合が増加することを認めて
いる。抗腫瘍活性についての経口投与実験例とし
ては NANBAら 9）10）によるシイタケ粉末を用いた
報告や OHKUMA11)12）らによる EA6 についての報
告がある。しかし，我々が行ってきたおかやま地
どりに対する杜仲葉投与では，杜仲から単独の成
分を抽出して摂取させたわけではなく，乾燥杜仲
葉を食品として摂取している。この場合の効果は，
単一成分だけによる影響ではなく，複数の成分が
関与している可能性が考えられる。しかしながら，
杜仲そのものを経口投与した場合の消化管免疫に
対する影響を調べた報告はない。 
そこで，摂取形態の１モデルとして杜仲凍結乾
燥粉末をおかやま地どりに経口投与し，ワクチン
接種条件下で免疫応答にどのような影響を及ぼす
かを検討した。 
 
2.実験方法 
2-1．試料と一般成分分析 
 実験に供した乾燥杜仲葉（中国四川省産）はそ
れぞれ焙煎・乾燥後、ミキサーにて粉末状にした
ものを実験用試料（30〜60 メッシュ）とした。ま
たゲニポシド酸などの水溶性機能性成分、ペクチ
ンなど水溶性食物繊維といった水溶性成分の影響
を検討するため、熱湯抽出を行った乾燥杜仲葉を
再乾燥させたものも飼料として与えた。各杜仲試
料の一般成分分析は常法により，また食物繊維は
LEEらによる方法 13)でそれぞれ分析した。 
 
2-2．実験動物および飼育方法 
焙煎後に乾燥した杜仲葉、および熱湯により水
溶性成分を煮出した後の残渣を乾燥させたもの
（ゲニポシド酸は 99％失われている）を家禽後期
肥育用飼料に 3%混入し、生後 80 日の「おかやま
地どり」に 3週間投与した。 
 
2-3．感作 
ワクチンプログラムは生後 7 日目にニューカッス
ル病ワクチン、14 日目に伝染性ファブリキウス嚢
病ワクチン、24 日目にニューカッスル病＋伝染性
気管支炎ワクチン、48 日目に再びニューカッスル
病ワクチン投与を飲料水にて行った(Fig.1)。 
 
 
 
Fig.1おかやま地どりワクチンプログラム 
 
2-4.分析方法 
飼育終了後、断頭による放血により採血を行っ
た。また定法により、各食用部位の総脂質量、コ
レステロール量、および脂肪酸組成を測定した。 
 乾燥杜仲葉投与の健康状態に与える影響はミク
ロヘマトクリット法による全血ヘマトクリット値
測定で検討した。また、乾燥杜仲葉投与のストレ
ス反応に与える影響はメイ・ギムザ染色による偽
好酸球（H)／リンパ球（L)比で検討した 14）。乾燥
杜仲葉投与の免疫活性に与える影響は蛍光ラテッ
クスビーズ法による血中マクロファージ貪食能測
定と、ケモタキシスチャンバー法による血中マク
ロファージ走化性の測定で検討した 15）。 
 
2-5．統計処理 
 各群間の平均値の有意差検定は Bartlet 検定によ
る分散分析を行った後，Duncan’s multiple range test
にて行った。 
 
3.結果 
3-1．杜仲葉および煮沸杜仲葉の一般成分 
 本実験で用いた杜仲葉の一般成分を Table2 に示
した。乾燥杜仲葉はタンパク質 13.1％，食物繊維
41.8％であり，煮沸杜仲葉はタンパク質 11.4％，食
物繊維 33.7％であった。 
 
 
 
 
 
 
 
Table2 
杜仲葉（E.U.）および乾燥煮沸杜仲葉（B.E.U）の
一般成分(１００ｇ中の含有量) 
     E.U               B.E.U 
水分  1.3g  3.8ｇ 
たんぱく質 13.1g  11.4ｇ 
脂質  5.3g  6.3ｇ 
灰分  11.6g  8.5g 
糖質  52.6g  22.5g 
食物繊維  41.8g  33.7g 
ゲニポシド酸 300mg  － 
 
3-2.体重増加量 
乾燥杜仲葉投与により、体重上昇の抑制が見られ
た(Fig.3)。 
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Fig3.おかやま地どりの各飼料における成長
曲線 
 
3-3.全血ヘマトクリット値 
全血ヘマトクリット値に有意差は見られず、体
重増加抑制に伴う健康状態悪化は観察されなかっ
た（Table 3）。 
 
 
 
 
Table3 鶏全血ヘマトクリット値 
対照群   30.3±2.0 
乾燥杜仲葉投与群  30.1±1.8 
煮沸杜仲葉投与群  29.5±1.6 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
 
3-4.血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L比） 
乾燥杜仲葉投与により、ストレスの指標となる
血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L比）が低
下したことから，乾燥杜仲葉投与によるストレス
軽減効果の可能性が示唆された（Table 4）。 
 
Table4 血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（H/L
比） 
対照群   0.41±0.01 
乾燥杜仲葉投与群  0.32±0.01 
煮沸杜仲葉投与群  0.34±0.01 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
 
3-5.マクロファージ貪食能 
免疫反応の指標となるマクロファージの貪食能
は対照群（一般飼料のみ投与）が 46±3、乾燥杜仲
葉投与群が 58±3、杜仲茶煮出後残渣乾燥物投与群
が 56±2 であり、対照群と比較して乾燥杜仲葉投
与群、杜仲茶煮出後残渣乾燥物投与群ともに有意
に上昇した（Table 5）。 
 
Table5 マクロファージ貪食能 
対照群   46±3a 
乾燥杜仲葉投与群  58±3b 
煮沸杜仲葉投与群  56±2b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
 
一方、走化性も対照群が 49±2、乾燥杜仲葉投与
群が 57±3、杜仲茶煮出後残渣乾燥物投与群が 55
±2 であり、対照群と比較して乾燥杜仲葉投与群、
杜仲茶煮出後残渣乾燥物投与群ともに有意に上昇
した（Table 6）。これらの結果により、乾燥杜仲葉
投与による免疫能活性化効果の可能性が示唆され
た。 
 
Table6 マクロファージ走化性 
対照群   49±2a 
乾燥杜仲葉投与群  57±3b 
煮沸杜仲葉投与群  55±2b 
Values are mean ± S.E.(n=10 to 12) 
Values with different superscript letters are significantly 
different(p<0.05) 
 
4.考察 
本実験条件下において、乾燥杜仲葉投与により、
体重上昇の抑制が見られたが、全血ヘマトクリッ
ト値に有意差は見られず、体重増加抑制に伴う健
康状態悪化は観察されなかった。体重上昇抑制は
摂食量を減らす一方で筋肉量を増加させる働きの
ある Asperuloside(ASP)の働きによるものと考えら
れる。群間の飼料摂取量を揃えるためにpair feeding
を行う必要があるが，その点は今後の検討課題と
したい。 
また乾燥杜仲葉投与により、ストレスの指標と
なる血液中の偽好酸球とリンパ球の比率（Ｈ／Ｌ
比）が低下したことから，乾燥杜仲葉投与による
ストレス軽減効果の可能性が示唆された。この結
果より、乾燥杜仲葉投与群の摂食量低下はストレ
ス性のものではなく、やはり Asperuloside(ASP)の
働きによる可能性が強まった。 
グッタペルカのような難消化性のいわゆる食物
繊維には前述のように免疫賦活作用のある成分が
存在するが，その多くは多糖類である。最近，食
物織維の中にも消化管免疫に対して影響を及ぼす
ものがあるという研究結果が発表された。LIMら 7）
は水溶性食物繊維の中でベタチンを経口投与する
ことにより血清中の IgG，IgAの濃度が増加し，ア
レルギーの要因であるといわれている IgE の濃度
を低下させるという全身性免疫への影響のほか，
腸管膜リンパ節中のリンパ球が産生する IgA 濃度
の増加およぴ IFN−γや TNF−αなどのサイトカイン
の増加という局所免疫である消化管免疫への影響
の可能性を示唆したが，キトサンは血清中の IgA
を減少させると報告している。これに対し， 
MIGUELら 16）およぴ MAEDAら 17）はキチン質が
免疫賦活効果のあることを報告している。工藤ら 8）
は，菌類子実体（しいたけなど）の難消化性糖質
の経口投与による消化管粘膜中のκ-1ight chain お
よぴ IgA 発現細胞の割合の増加を認めている。食
物繊維の一種であるβ−D−グルカンや EAGの抗腫
瘍活性の発現については宿主の免疫機能を賦活す
ることによって起こるとされている 5）。このような
免疫賦活作用が消化管粘膜の中でも発現されてい
るとすれば，グッタペルカの経口投与は消化管粘
膜免疫に対して影響を及ぼすことは十分考えられ
る。 
 今回の実験ではマクロファージの応答の程度が
当初の予想より弱かった。その原因の一つとして
は，杜仲葉の乾燥粉末そのものを 3％レベルで投与
したために食餌中のグッタペルカ含有量が少なか
ったことが考えられる。グッタペルカそのものを
動物に与える実験が必要であろう。またワクチン
接種については、今回経口投与を行ったが，この
場合は消化管粘膜の抗原特異的 IgA の産生が認め
られている 18）19）。本実験のように食物繊維を含む
乾燥杜仲葉の経口投与による消化管免疫応答を観
察するには抗原の経口投与による直接的な刺激は
好ましくないと考えられるところから，今後は抗
原の非感作条件下で，グッタペルカの消化管粘膜
の免疫応答をさらに検討する必要がある。 
 
結語 
 焙煎後に乾燥した杜仲葉、および熱湯により水
溶性成分を煮出した後の残渣を乾燥させたものを
家禽後期肥育用飼料に 3%混入し、生後 80日の「お
かやま地どり」に 3 週間投与した。乾燥杜仲葉投
与により、体重上昇の抑制が見られたが、全血ヘ
マトクリット値に有意差は見られず、体重増加抑
制に伴う健康状態悪化は観察されなかった。また、
乾燥杜仲葉投与により、ストレスの指標となる血
液中の偽好酸球とリンパ球の比率（Ｈ／Ｌ比）が
低下したことから乾燥杜仲葉投与によるストレス
軽減効果の可能性が示唆された。免疫反応の指標
となるマクロファージの貪食能は対照群と比較し
て乾燥杜仲葉投与群、杜仲茶煮出後残渣乾燥物投
与群ともに有意に上昇した。一方、走化性も対照
群と比較して乾燥杜仲葉投与群、杜仲茶煮出後残
渣乾燥物投与群ともに有意に上昇した。これらの
結果により、乾燥杜仲葉投与による免疫能活性化
効果の可能性が示唆された。 
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